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© Ausbruch oder Offnung eines Hochdruckstromungsmitteldurchlasses in einen 
Hochdruckstromungsrnittelraum oder -hohJraum 

© Ein Verfahren zum Hersteilen erster und zweiter Hoch- 
druckdurchlasse, die sich an einem Schnittpunkt treffen, 
umfaSt die folgenden Schritte: Formen von Wanden, die den 
zweiten DurchlaS definieren, so daS der zweite DurchlaS an 
dem Schnittpunkt einen langgestreckten Guerschnitt mit 
einer Hauptabmessung quer zu einer Langsachse des ersten 
Durchlasses wahrend eines Nicht-Druckzustandes besitzt. 
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Beschreibung 
Technisches Gebiet 

5 

Die Erfindung bezieht sich im allgemeinen auf eine 
Hochdruckvorrichtung .und insbesondere auf eine 
Treib- oder Brennstoffeinspritzvorrichtung mit ersten 
und zweiten Hochdruckdurchlassen. 

10 

Ausgangspunkt 

Treib- oder Brennstoffeinspritzvorrichtungen umfas- 
sen im allgemeinen einen Ventilkorper mit einem Sitz- 
ventileinlaBdurchlaB, der mit einer Sitzventilbohrung 15 
zusammenlauft, die in dem Ventilkorper ausgebildet ist 
Der SitzventileinlafldurchlaB und die Sitzventilbohrung 
sind typischerweise in dem Ventilk6rper gebildet durch 
elektrochemische Bearbeitung (ECM = electrochemi- 
cal machining) elektrische Entladungsbearbeitung 20 
(EDM = electrical discharge machining), oder Bohren. 
Beim Stand der Technik besitzt der SitzventileinlaB- 
durchlaB einer Treibstoffeinspritzvorrichtung norma- 
lerweise einen kreisformigen Querschnitt aus einer 
Sicht senkrecht zu der Mittellangsachse des Sitzventil- 25 
einlafidurchlasses. 

Beim Betrieb wird Brennstoff zu einer Sitzventilboh- 
rung geliefert durch den SitzventileinlaBdurchlaB, und 
zwar mit einem hohen Druck, zum Beispiel in der Gro- 
Benordnung von 138 MPa (20 000 psi) oder groBer. Der 30 
Druck iibt eine Kraft, auf die die Sitzventilbohrung defi- 
nierenden Wande und den SitzventileinlaBdurchlaB aus, 
die dazu neigt, diese Wande radial auszudehnen oder zu 
strecken, was eine interne Spannung darinnen erzeugt, 
die als Umfangsspannung bekannt ist. An dem Ober- 35 
gang der Wande des SitzventileinlaBdurchlasses mit den 
Wanden der Sitzventilbohrung neigt die Umfangsspan- 
nung dazu, den Querschnitt des SitzventileinlaBdurch- 
lasses in einer Richtung senkrecht zu einer Langsachse 
der Sitzventilbohrung zu verlangern und den Quer- 40 
schnitt des EinlaBdurchlasses in einer Richtung parallel 
zu der Langsachse der Sitzventilbohrung zu reduzieren. 
DemgemSB sind obere und untere Teile oder Rander 
des SitzventileinlaBdurchlasses, die einen geringen 
Krummungsradius aufweisen, einer hohen PConzentra- 45 
tion von Zugspannung ausgesetzt Diese Zugspannung 
neigt dazu, den Ventilkorper zu schwachen und kann 
schlieBlich eine strukturelle ErmUdung, einen Ausfall 
oder einen Bruch davon bewirken. 

50 

Die Erfindung 

GemaB einem Aspekt der vorliegenden Erfindung 
weist ein Verfahren zum Herstellen oder Produzieren 
erster und zweiter Hochdruckdurchlasse, die sich an ei- 55 
nem Schnittpunkt treffen, die folgenden Schritte auf: 
Bilden oder Formen einer ersten Wand, die den ersten 
DurchlaB definiert und Bilden oder Formen einer zwei- 
ten Wand, die den zweiten DurchlaB definiert, so daB an 
dem Schnittpunkt der zweite DurchlaB einen langge- 60 
streckten Querschnitt besitzt mit einer Hauptabmes- 
sung quer zu einer Langsachse des ersten Durchlasses 
wahrend einem Nicht-Druckzustand. 

Der zweite DurchlaB besitzt vorzugsweise einen ova- 
len Querschnitt an dem Schnittpunkt und eine Langs- 65 
achse, die im wesentiichen senkrecht zu der Langsachse 
des ersten Durchlasses ist 

Ferner besitzt ein Teil des zweiten Durchlasses, der 
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sich von dem Schnittpunkt erstreckt, auch vorzugsweise 
einen langgestreckten Querschnitt mit einer Hauptab- 
messung quer zu der Langsachse des ersten Durchlasses 
wahrend des Nicht-Druckzustandes. 

GemaB einem weiteren Aspekt der vorliegenden Er- 
findung umfaBt eine Hochdruckvorrichtung eine erste 
Wand, die einen ersten DurchlaB definiert und eine 
zweite Wand, die einen zweiten DurchlaB definiert, der 
mit dem ersten DurchlaB an einem Schnittpunkt zusam- 
menlauft. Wahrend eines Nicht-Druckzustandes besitzt 
der zweite DurchlaB in der Umgebung des Schnittpunk- 
tes einen langgestreckten Querschnitt mit einer Haupt- 
abmessung im wesentiichen quer zu einer Langsachse 
des ersten Durchlasses. 

Vorzugsweise ist die Hauptabmessung des langge- 
streckten Querschnitts des zweiten Durchlasses im we- 
sentiichen senkrecht zu der Langsachse des ersten 
Durchlasses. Ferner besitzt der zweite DurchlaB vor- 
zugsweise eine Langsachse, die im wesentiichen senk- 
recht zu der Langsachse des ersten Durchlasses ist und 
besitzt einen ovalen Querschnitt in der Nahe des 
Schnittpunktes. 

GemaB einem noch weiteren Aspekt der vorliegen- 
den Erfindung umfaBt eine Brennstoffeinspritzvorrich- 
tung eine erste Wand, die eine Sitzventilbohrung defi- 
niert und eine zweite Wand, die einen SitzventileinlaB- 
durchlaB definiert, der mit der Sitzventilbohrung an ei- 
nem Schnittpunkt zusammenlauft Die Sitzventilboh- 
rung besitzt einen kreisformigen Querschnitt und der 
SitzventileinlaBdurchlaB besitzt einen ovalen Quer- 
schnitt in der Nahe des Schnittpunktes wahrend eines 
Nicht-Druckzustandes. Der SitzventileinlaBdurchlaB 
besitzt vorzugsweise eine Langsachse, die im wesentii- 
chen senkrecht zu einer Langsachse in der Sitzventil- 
bohrung ist 

Figurenbeschreibung 
In der Zeichnung zeigt: 

Fig. 1 ein teilweise geschnittener AufriB einer Brenn- 
stoffeinspritzvorrichtung, in der die vorliegende Erfin- 
dung verwendet werden kann; 

Fig. 2 eine fragmentarische perspektivische Ansicht 
eines Ventilkdrpers des Standes der Technik mit einem 
im Nicht-Druckzustand kreisformigen SitzventileinlaB- 
durchlaB; 

Fig. 3 eine fragmentarische perspektivische Ansicht 
des in Fig. 2 gezeigten Ventilkdrpers in einem Druckzu- 
stand; 

Fig. 4 eine fragmentarische Draufsicht auf den Ein- 
laBdurchlaB des Ventilkdrpers in Fig. 2 bei Nicht-Druck 
und Druckzustanden oder -bedingungen; 

Fig. 5 eine verallgemeinerte fragmentarische per- 
spektivische Ansicht eines Ventilkdrpers, der die vorlie- 
gende Erfindung beinhaltet; 

Fig. 6 eine Schnittansicht des Ventilkdrpers im allge- 
meinen entlang der Linie 6-6 in Fig. 5; 

Fig. 7 eine fragmentarische perspektivische Ansicht 
eines Ventilkdrpers gemaB der vorliegenden Erfindung 
in einem Nicht-Druckzustand; 

Fig. 8 eine fragmentarische perspektivische Ansicht 
des in Fig. 7 gezeigten Ventilkdrpers in einem Druckzu- 
stand; und 

Fig. 9 ein fragmentarischer AufriB des EinlaBdurch- 
lasses des Ventilkorpers in Fig. 7 in Nicht-Druck- und 
Druckzustanden. 
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Beste Art die Erfindung auszufiihren 

GemaB Fig. 1 umfaBt eine Brennstoffeinspritzvor- 
richtung 20 ein Dreiwegesitzvenul 22, das einen Ventil- 
kdrper 24 und ein Ventilelement oder Sitzventilelement 
26 aufweist, das innerhalb einer zylindrischen Sitzventil- 
bohrung 28 angeordnet ist, die innerhalb des Ventilkor- 
pers 24 ausgebildet ist Das Sitzventilelement 26 ist mit 
einem Anker 30 eines Elektromagneten 32 gekoppelt 
und wird durch diesen betatigt. Der Anker 30 ist norma- 
lerweise durch eine Feder 34 nach unten gemaB Fig. 1 
vorgespannt Wenn der Elektromagnet 32 elektrisch er- 
regt wird, bewegt sich das Sitzventilelement 26 nach 
oben in der Sitzventilbohrung 28. 

GemaB Fig. 2 wird die Sitzventilbohrung 28 durch 
eine Wand 40 in der Mine des Ventilkorpers 24 definiert 
und besitzt eine Langsachse 42. Der Ventilkdrper 24 
umfaBt auch einen SitzventileinlaBdurchlaB 44, der 
durch eine Wand 46 definiert wird. Brennstoff wird an 
die Sitzventilbohrung 28 durch den SitzventileinlaB- 
durchlaB 44 geliefert, und zwar mit einem hohen Druck, 
zum Beispiel in der GroBenordnung von 138 MPa 
(20 000 psi) oder groBer. Die Sitzventilbohrung 28 und 
der SitzventileinlaBdurchlaB 44 sind in herkdmmlicher 
Weise in dem Ventilkorper 24 ausgebildet unter Ver- 
wendung von zum Beispiel einer der folgenden Techni- 
ken: elektrochemischer Bearbeitung (ECM electro- 
chemical machining) oder elektrische Entladungsbear- 
beitung(EDM = electical discharge machining). 

Die Fig. 2— 4 zeigen einen herkommlichen Aufbau, 
der im Stand der Technik bekannt ist, bei dem die Sitz- 
ventilbohrung 28 und der SitzventileinlaBdurchlaB 44 
eines Ventilkorpers 24 kreisformige Querschnitte besit- 
zen, wenn der Ventilkorper 24 in einem Nicht-Druckzu- 
stand ist. Wenn Brennstoff unter hohem Druck an die 
Sitzventilbohrung 28 geliefert wird, ubt der Brennstoff 
eine Kraft auf die Wand 40 aus, die die Sitzventilboh- 
rung 28 definiert und auf die Wand 46, die den Sitzven- 
tileinlaBdurchlaB 44 definiert. Die Pfeile 48 zeigen die 
Richtungen der Krafte, die auf die Wand 40 ausgeubt 
werden. Diese Krafte neigen dazu, Zugspannung in den 
Wanden 40 und 46 zu erzeugen. Die Zugspannung ist in 
den oberen und unteren Teilen 50 und 52 (gemaB den 
Fig. 2—4) des Schnittpunkts oder des Obergangs des 
SitzventileinlaBdurchlasses 44 mit der Sitzventilboh- 
rung 28 am meisten konzentriert Diese hohe Span- 
nungskonzentration neigt dazu, eine strukturelle Ermii- 
dung und sogar einen Bruch des Ventilkorpers 24 zu 
bewirken, wenn Brennstoff unter hohem Druck an die 
Sitzventilbohrung 28 geliefert wird. 

Der Effekt der Spannung, die in den Wanden des 
SitzventileinlaBdurchlasses 44 wahrend eines Hoch- 
druckzustandes erzeugt wird, ist am besten in Fig. 3 zu 
sehen, wobei der normalerweise kreisformige Quer- 
schniit des SitzventileinlaBdurchlasses 44 in einer nicht 
kreisformigen Form mit einer Hauptachse senkrecht zu 
der Langsachse 42 der Sitzventilbohrung 28 verlangert 
ist Die Verlangerung oder Ausdehnung des Sitzventil- 
einlaBdurchlasses 44 erzeugt eine Verformung oder 
Auslenkung der Wande, die den SitzventileinlaBdurch- 
laB 44 definieren benachbart zu einem Schnittpunkt der 
Sitzventilbohrung 28 und dem SitzventileinlaBdurchlaB 
44 an den oberen und unteren Teilen des Sitzventilein- 
laBdurchlasses 44, wie in Fig. 3 gezeigt ist Der Effekt 
dieser Verlangerung oder Ausdehnung der Form des 
Querschnitts des EinlaBdurchlasses 44 ist in Fig. 4 dar- 
gestellt, die den Querschnitt des EinlaBdurchlasses 44 in 
dem Nicht-Druckzustand mit einer durchgezogenen Li- 



nie darstellt sowie bei dem Druckzustand mit einer un- 
terbrochenen Linie. Dieser unerwunschte Effekt wird 
dadurch verringert, aber nicht eliminiert, daB der Sitz- 
ventileinlaBdurchlaB 44 so ausgebildet ist, daB die 
5 Langsachse davon im wesendichen senkrecht zu der 
Langsachse 42 der Sitzventilbohrung 28 ist. 

GemaB den Fig. 5—9 umfaBt ein Ventilkdrper 60 ge- 
maB der vorliegenden Erfindung eine Sitzventilbohrung 
62, die durch eine Wand 64 definiert wird und eine 

to Langsachse 66 besitzt und einen SitzventileinlaBdurch- 
laB 68, der durch eine Wand 70 definiert wird und eine 
Langsachse 72 besitzt. Wie in Fig. 6 gezeigt ist gent der 
SitzventileinlaBdurchlaB 68 allmahlich in die Sitzventil- 
bohrung 28 uber, und zwar in einem glatten, gekrumm- 

15 ten Obergangsbereich 74. Der SitzventileinlaBdurchlaB 
68 besitzt einen langgestreckten Querschnitt mit einer 
Hauptabmessung, die vorzugsweise im wesentlichen 
senkrecht zu der Langsachse 66 der Sitzventilbohrung 
62 ist, wenn der Ventilkorper 60 in einem Nicht- Druck- 

20 zustand ist Infolgedessen besitzen die oberen und unte- 
ren Teile 76 und 78 des SitzventileinlaBdurchlasses 68, 
wie in Fig. 7 gezeigt ist, einen Krummungsradius, der im 
wesentlichen unendlich ist und die Spannungskonzen- 
tration in diesen Teilen des SitzventileinlaBdurchlasses 

25 68 ist geringer als bei vergleichbaren Teilen des Sitzven- 
tileinlaBdurchlasses 44 des Ventilkorpers 24 des Standes 
der Technik. Diese Verringerung der Spannungskon- 
zentration in den oberen und unteren Teilen des Sitz- 
ventileinlaBdurchlasses 68 wird dadurch verbessert, daB 

30 der SitzventileinlaBdurchlaB 68 so ausgebildet ist, daB er 
unter einem Winkei von im wesentlichen 90° mit der 
Sitzventilbohrung 62 zusammenlauft. Mit anderen Wor- 
ten die Langsachse 72 des SitzventileinlaBdurchlasses 68 
ist im wesentlichen senkrecht zu der Langsachse 66 der 

35 Sitzventilbohrung 62. Diese Reduzierung der Span- 
nungskonzentration verringert wiederum die Wahr- 
scheinlichkeit einer strukturellen Ermudung, eines Aus- 
falls oder Bruchs des Ventilkorpers 60, wenn Brennstoff 
unter hohem Druck an die Sitzventilbohrung 62 gelie- 

40 fertwird. 

Vorzugsweise besitzt ein Teil des SitzventileinlaB- 
durchlasses 68, der sich von dem Schnittpunkt des Sitz- 
ventileinlaBdurchlasses 68 mit der Sitzventilbohrung 62 
erstreckt, einen langgestreckten Querschnitt, so daB die 
45 Spannungskonzentration in dem Ventilkorper 60 aus- 
reichend reduziert wird, urn einem Bruch davon zu ver- 
hindern. 
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Nun nehmen wir auf Fig. 8 Bezug. Wahrend der 
Hochdruckbrennstoff, der periodisch durch den Sitz- 
ventileinlaBdurchlaB 68 an die Sitzventilbohrung 62 ge- 
liefert wird, Krafte ausiibt, die eine pulsierende Um- 
55 fangsspannung in den Wanden des Ventilkorpers 60 er- 
zeugt, ist der Spannungskonzentrationsfaktor des oval- 
forrnigen SitzventileinlaBdurchlasses 68 kleiner als bei 
dem kreisformigen DurchlaB dem Standes der Technik. 
Somit neigen die abgeflachten Teile 76, 78 des Sitzven- 
eo tileinlaBdurchlasses 68 nicht dazu, sich in erheblicher 
Weise infolge der Umfangsspannung auszulenken oder 
zu verformen, die wahrend des Druckzustand es erzeugt 
wird und der Ventilkorper 60 ist weniger anfallig fur 
einen Ermudungsausfall oder einen Ausfall bzw. Bruch. 
65 Die Pfeile 80 zeigen die Richtungen der Krafte, die auf 
die Wand 64 ausgeubt werden. Fig. 9 zeigt den Quer- 
schnitt des EinlaBdurchlasses 68 in dem Nicht-Druckzu- 
stand mit einer durchgezogenen Linie und in dem 
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Druckzustand mit einer unterbrochenen Linie, um die 
verringerte Tendenz oder Neigung des Ventilkorpers 60 
sich auszuienken im Vergleich zu dem Ventilkorper 24 
des Standes der Technik zu zeigen. 

Die vorhergehende Beschreibung bezieht sich auf die 5 
vorliegende Erfindung, wie sie in einer Brennstoffein- 
spritzvorrichtung ausgefiihrt ist. Die vorliegende Erfin- 
dung kann jedoch bei jeder Anwendung ausgefiihrt 
werden, wo ein HochdruckdurchlaB mit einem anderen 
zusammeniauft. Da die negativen Effekte der Umfangs- 10 
spannung durch die vorliegende Erfindung reduziert 
werden, kann eine Hochdruckvorrichtung so aufgebaut 
werden, daB sie grSBeren Drucken widersteht oder sie 
kann kleiner gemacht werden oder mit Materiaiien her- 
gestellt werden, die weniger fest und somit weniger teu- 15 
er sind, ohne die Haltbarkeit der Vorrichtung zu beein- 
trachtigen bzw. zu opfern. 

Zahlreiche Modifikationen und alternative Ausfiih- 
rungsbeispiele der Erfindung ergeben sich dem Fach- 
mann in Anbetracht der vorhergehenden Beschreibung. 20 
Somit ist die Beschreibung nur als Darstellung zu sehen 
und dient dem Zweck, dem Fachmann die beste Art, die 
Erfindung auszufQhren, zu lehren. Die Einzelheiten der 
Struktur konnen wesentlich variiert werden, ohne vom 
Umfang der Erfindung abzuweichen und die exklusive 25 
Verwendung aller Modifikationen, die in den Bereich 
der Anspruche fallen, wird reserviert. 

Zusammenfassend sieht die Erfindung folgendes vor: 
Ein Verf ahren zum Herstellen erster und zweiter Hoch- 
druckdurchlasse, die sich an einem Schnittpunkt treffen, 30 
umfaBt die folgenden Schritte: Formen von Wanden, die 
den zweiten DurchlaB definieren, so daB der zweite 
DurchlaB an dem Schnittpunkt einen langgestreckten 
Querschnitt mit einer Hauptabmessung quer zu einer 
Langsachse des ersten Durchlasses wahrend eines 35 
Nicht-Druckzustandes besitzt. 

Patentansp ruche 

1. Verf ahren zur Herstellung erster und zweiter 40 
Hochdruckstromungsmitteldurchlasse, sie sich an 
einem Schnittpunkt treffen, wobei das Verfahren 
die folgenden Schritte aufweist: 

Formen einer ersten Wand, die den ersten Durch- 
laB definiert; und 45 
Formen einer zweiten Wand, die den zweiten 
DurchlaB definiert, so daB der zweite DurchlaB an 
dem Schnittpunkt einen langgestreckten Quer- 
schnitt mit einer Hauptabmessung quer zu einer 
Langsachse des ersten Durchlasses wahrend eines 50 
Nicht-Druckzustandes aufweist 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der zweite 
DurchlaB einen ovalen Querschnitt an dem Schnitt- 
punkt aufweist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei der 55 
zweite DurchlaB eine Langsachse besitzt, die im 
wesentlichen senkrecht zu der Langsachse des er- 
sten Durchlasses ist 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, wobei ein Teil des zweiten Durchlasses, 60 
der sich von dem Schnittpunkt wegerstreckt, einen 
langgestreckten Querschnitt mit einer Hauptab- 
messung quer zu der Langsachse des ersten Durch- 
lasses wahrend des Nicht-Druckzustandes besitzt. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei der Teil des 65 
zweiten Durchlasses einen ovalen Querschnitt auf- 
weist. 

6. Verfahren zum Formen erster und zweiter Hoch- 
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druckstromungsmitteldurchlasse, die sich an einem 
Schnittpunkt treffen, wobei das Verfahren die fol- 
genden Schritte aufweist: 

Formen einer ersten Wand, die den ersten Durch- 
laB definiert; und 

Formen einer zweiten Wand, die den zweiten 
DurchlaB definiert, so daB an dem Schnittpunkt der 
zweite DurchlaB einen ovalen Querschnitt mit ei- 
ner Hauptabmessung, die im wesentlichen senk- 
recht zur einer Langsachse des ersten Durchlasses 
wahrend eines Nicht-Druckzustandes aufweist. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, wobei ein Teil des 
zweiten Durchlasses, der sich von dem Schnitt- 
punkt erstreckt, einen ovalen Querschnitt mit einer 
Hauptabmessung im wesentlichen senkrecht zu der 
Langsachse des ersten Durchlasses wahrend des 
Nicht-Druckzustandes besitzt. 

8. Verfahren nach Anspruch 6, wobei der zweite 
DurchlaB eine Langsachse besitzt, die im wesentli- 
chen senkrecht zu der Langsachse des ersten 
Durchlasses ist 

9. Hochdruckvorrichtung, die folgendes aufweist: 
eine erste Wand, die einen ersten DurchlaB mit 
einer Langsachse definiert; und 
eine zweite Wand, die einen zweiten DurchlaB defi- 
niert, der mit dem ersten DurchlaB an einem 
Schnittpunkt zusammeniauft; 

wobei wahrend eines Nicht-Druckzustandes der 
zweite DurchlaB einen langgestreckten Quer- 
schnitt benachbart zu dem Schnittpunkt besitzt, 
und zwar mit einer Hauptabmessung im wesentli- 
chen quer zu der Langsachse des ersten Durchlas- 
ses. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, wobei die Haupt- 
abmessung im wesentlichen senkrecht zu der 
Langsachse des ersten Durchlasses ist 

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, wobei 
der zweite DurchlaB eine Langsachse besitzt, die im 
wesentlichen senkrecht zu der Langsachse des er- 
sten Durchlasses ist. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 1 1 , 
wobei der zweite DurchlaB einen ovalen Quer- 
schnitt benachbart zu dem Schnittpunkt besitzt 

13. Brenn- oder Treibstoffeinspritzvorrichtung, die 
folgendes aufweist: 

eine erste Wand, die eine Sitzventilbohrung mit ei- 
nem kreisfonnigen Querschnitt wahrend eines 
Nicht-Druckzustandes definiert; und 
eine zweite Wand, die einen SitzventileinlaBdurch- 
laB definiert der mit der Sitzventilbohrung an ei- 
nem Schnittpunkt zusammeniauft und der einen 
ovalen Querschnitt in der Nahe des Schnittpunktes 
wahrend des Nicht-Druckzustandes besitzt 

14. Brennstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 
13, wobei der SitzventileinlaBdurchlaB eine Langs- 
achse besitzt, die im wesentlichen senkrecht zu ei- 
ner Langsachse der Sitzventilbohrung ist 
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